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Rapport

Geofysisk prospektering vid Avaldsnes, Karmgy, Norge.
Kjell Persson, GeoFysica

Introduktion

Under tre faltdagar i april 2006 genomférdes en geofysisk prospektering i Avaldsnes..
Prospekteringen utfordes pa uppdrag av Marit Vea, Avaldsnesprojektet, for att se om en
geofysisk kartering med georadar och slingram kan ge en indikering om bevarade strukturer
under ytan av bebyggelse relaterad till Harald Harfagers kungsgard.

Denna geofysiska prospektering tillsammans med aldre kartmaterial och arkiv kan da
eventuellt anvandas som ledning for var eventuella utgravningar skall forlaggas.

Metoder
Georadar GPR

Georadartekniken innebdr att man med en sdndarantenn sander ner elektromagnetiska
pulser i marken och mater tiden tills eventuella reflexer nar en mottagarantenn.
Vanligtvis anvands frekvenser mellan 200 och 500 MHz i arkeologiska
prospekteringar. Eftersom frekvensen dr omvant proportionell mot vaglangden, innebér
en sénkning av frekvensen lagre upplésning och samtidigt en 6kande djup-penetration.
Vagens hastighet ar beroende av jordens elektriska och magnetiska egenskaper, fr a
jordens dielektrcitetskonstant. Den utsanda vagen penetrerar forst det dversta jordlagret,
och nar vagen nar gransen till nasta lager, med andrade elektromagnetiska egenskaper,
reflekteras en del av vagens energi. Resten av vagen bryts och fortsatter till nasta
gransskikt. Den reflekterade vagens amplitud kan ge oss information om hur stor
forandringen mellan lagren &r. Forsvagningen av vagen, utslackningen nedat, &r
beroende av jordens elektriska ledningsformaga.

Nar radarantennerna flyttas langs en linje, plottas de reflekterade signalerna mot vagens
gangtid och flyttad distans. Variationerna av signalerna som kan ses i radargrammen
kan sedan utvarderas for att skilja ut de antropogena anomalierna fran de naturliga,
geologiska variationerna.

Radartekniken ar framst lampad for att visa lagerfoljder i markprofilen. Traditionell
radarteknik ger vertikala markprofiler dar man kan se
lagerfoljder och eventuella strukturer fran artefakter
som nedgravningar, grundmurar t ex. Det ar inte latt att
i de enskilda profilerna tolka reflexer med laga
amplituder. En ny teknik, som innebdr att man mater
parallella profiler pa hogst 1 m avstand fran varandra
gor det mojligt att framstalla en 3D-modell av marken
genom att lata ett datorprogram interpolera mellan de
olika profilerna. Déarefter kan man se anomaliernas
form och utstrackning i en toppvy och om reflexer med o
lagre amplituder bildar ett geometriskt monster kan et e R

man se dven dem tydligt. Genom att vélja reflexer fran Fig 1. RAMAC 500 MHz GPR

olika gangtider kan man studera forandringar i toppvyn pa olika djup (time-slices) och utféra
en digital helt icke-forstérande utgravning. Detta ar den forsta geofysiska metoden som med
hog upplosning later oss se strukturer pa ett specifikt djup, utan att dverliggande eller
underliggande lager paverkar resultatet. | denna undersokning har vi anvant en RAMAC-GPR
500 MHz fran Mala GeoScience.




Slingram

Slingram &r en elektromagnetisk, induktiv metod. Med hjalp av en séndarspole sénds ett
elektromagnetiskt primart falt ut. Om det finns elektriskt ledande och/eller magnetiskt
material i jorden inducerar detta priméarfalt strommar i marken, som i sin tur ger upphov till
sekundara magnetfalt, som forsoker motverka det palagda faltet. Med hjélp av en
mottagarspole kan det totala faltet, primérféaltet och sekundéarfalten tillsammans avlésas.
Storningen av det priméra faltet kan anvandas for att berdkna markens konduktivitet (elektrisk
ledningsformaga) eller magnetiska susceptibilitet (magnetiseringsbarhet). Avstandet mellan
séndarspolen och mottagarspolen avgdr hur djupt instrumentet kan detektera
ledningsformagan och vilken uppl6sning det har, dvs. hur sma avvikelser instrumentet kan
detektera. Langre avstand mellan spolarna ger storre djupkanning men ocksa samre
uppldsning.

Det som paverkar de geofysiska egenskaperna ar framst forekomsten av metaller, vilka ger
tydliga anomalier. Andra viktiga faktorer ar forekomsten av vatten och laddade joner i jorden.
Vattenhalten ar i hog grad beroende av jordens porositet, och jordens porositet 6kar drastiskt
om halten organiskt material 6kar i jorden. Ett kulturlager bestar ofta av hog halt av helt eller
delvis nedbrutet organiskt material och darmed uppfylls bade villkoren hdg vattenhalt och
forekomst av joner, som kan transportera den elektriska strommen. Avvikelserna i den
elektriska ledningsformagan orsakade av andrad vattenhalt &r mycket lagre i amplitud &n de
som &r orsakade av metaller, men med val av instrument med hdg upplésning kan mycket val
avvikelser orsakade av ett kulturlager detekteras. Om kulturlagret dessutom innehaller
metaller tenderar utslagen beroende av dessa att Overskugga utslagen beroende av héjd
vattenhalt i kulturlagret. Med hjalp av filtrering av signalerna kan man emellertid komma at
aven de lagre amplituderna.

Var undersokning gjordes med en slingram av mérket Geonics EM-38 (se omslag). Den &r en
meter lang och har en maximal djupkéanning pa 1,5 meter. Vid var undersokning matte vi forst
realkomponenten, vilket innebdr att vi registrerar jordens magnetiska egenskaper matt i ppt
(parts per thousand), alltsa det sekundara faltets andel av det priméra i tusendelar. Dessutom
maétte vi den imaginara komponenten med 90° fasférskjutning och registrerade darmed
jordens elektriska ledningsférmaga matt i millisiemens/meter (mS/m)

Fig 2. Geonics EM 38 slingram



Undersokningsomradet

Den troliga platsen for Harald Harfagers kungsgard ligger vid Avaldsnes, Karmgy. En digital
terrangmodell, DTM, har konstruerats utifran hojdkurvor pa GIS/LINE:s grundkarta pa
http://www.fonnakart.no/ . Hojddatabasen har anvants for att triangulera en terrangmodell
med renderade ytor. Darefter har havsytan hojts i tre steg till Vikingatidens niva for att
visualisera hur omradets topografi sag ut under Harald Harfagers tid. Marken bestar mestadels
av siltig lera pa berggrund av vulkanisk sandsten, kvartsskiffer och gronstenar.

Eecent sealevel 17th century sea level

14th century sea level Viking Age sealevel

Fig 3. Digital terrangmodell 6ver Avaldsnesomradet med olika strandnivaer. Undersékningsomradet markerat
med vit pil

Fig 4. Undersokningsomradet med de olika areorna och fixpunkter inlagda



Resultat
Area 1, Parkeringsplatsen
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Fig 5. Fordelningen av magnetisk susceptibilitet och elektrisk ledningsférmaga ovan och GPR amplituddata
nedan



Tolkning
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Fig 6. Fordelningen av magnetisk susceptibilitet och elektrisk ledningsférmaga ovan och GPR amplituddata
nedan med tolkningar. Den linjara strukturen vid fragetecknet kan



Area 2, plata vid historiskt senter
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Fig 7. Fordelningen av magnetisk susceptibilitet och elektrisk ledningsférmaga ovan och GPR amplituddata
nedan



Tolkning Area 2
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Fig 8. Fordelningen av magnetisk susceptibilitet och elektrisk ledningsformaga ovan och GPR amplituddata
nedan med tolkning



Area 3-5
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Fig 9. Fordelningen av magnetisk susceptibilitet och elektrisk ledningsférmaga med tolkning



GPR
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Fig 10. Fordelningen av GPR amplituddata Area 3
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Fig 11. Fordelningen av GPR amplituddata Area 4
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Fig 12. Fordelningen av GPR amplituddata Area 5
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Fig 13. Fordelningen av GPR amplituddata Area 3-5, slice 1-3 med tolkning
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Fig 15. Fordelningen av GPR amplituddata Area 3-5, slice 7-9 med tolkning
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Area 6
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Fig 16. Fordelningen av magnetisk susceptibilitet och elektrisk ledningsférmaga ovan och GPR amplituddata
nedan. Infalld rektangel ovan visar placeringen av GPR undersokningen
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Fig 17. Fordelningen av magnetisk susceptibilitet och elektrisk ledningsformaga ovan och GPR amplituddata
nedan. Infalld rektangel ovan visar placeringen av GPR undersokningen. Roda cirklar markerar ett omrade med
mycket hdg konduktivitet och susceptibilitet, troligen orsakad av jarn eller mojligen brant material (ugn?)
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Area 7
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Fig 18. Fordelningen av magnetisk susceptibilitet och elektrisk ledningsformaga ovan och tolkning nedan
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Fig19. Fordelningen av GPR amplituddata ovan och tolkning nedan
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Kartdverlagg med EM 38-data
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Fig 20. Overlagg pa kartan med fordelningen av magnetisk susceptibilitet t.v. och elektrisk ledningsférméga t.h.
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Utvalda radarprofiler
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Fig 21. Radarprofiler fran Area 1, parkeringsplatsen med reflexer fran den troliga hemliga gangen
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Sammanfattning

De olika metoderna har detekterat flera strukturer som pa grund av geometri bor tolkas som
antropogena. En del av strukturerna detekteras med alla tre metoderna medan andra endast
detekteras av en eller tva.

De strukturer som bor tolkas som troliga byggnadsldamningar och rekommenderas for
utgravning ar framfor allt den bojda linjara strukturen i Area 5. Dessutom rekommenderas i
namnd ordning de olika anomalierna markerade med rdd cirkel i Area 6, anomalierna mellan
y25 och y32 i Area 7 samt den troliga stolphalsreflexen i Area 2.

Eventuell komplettering med magnetometerundersékning bor ske pa nagra av de nu
understkta omradena for att jamfora metoderna, men ocksa for att forsoka bestamma
utstrackningen av den troliga vagglinjen, den bojda linjara strukturen i Area 5.
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